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(57) Abstract: The invention relates to a method for the spectral evaluation of an object to be tested. The inventive method enables 
an evaluation to be carried out independently of the respective operating state of the object to be tested, said operating state being 
influenced by operating parameters. A first operating parameter is an actual rotational speed value. According to the inventive 
method, a frequency spectrum (22, 23) of the object to be tested is automatically recorded by measuring means. Said frequency 
spectrum (22, 23) has first amplitude values which depend on first frequency values, the first frequency values of the frequency 
spectrum (22, 23) being used for normalisation in relation to the actual rotational speed value. An alarm curve (2) is formed with 
second amplitude values which depend on second frequency values, the second frequency values of the alarm curve (2) being used 
for normalisation in relation to the actual rotational speed value. The second amplitude values of the alarm curve (2) are changed 
according to the operating parameter, the first amplitude values of the normalised frequency spectrum (22, 23) are compared with 
the second amplitude values of the normalised alarm curve (2) which is modified according to the operating parameter, and the result 
of the comparison is used to evaluate the object to be tested. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spektralen Bewertung eines Priifobjekts, welches eine Bewertung 
Q unabhangig vom jeweiligen, durch Betriebsparameter gekennzeichneten Betriebszustand des Priifobjekts zuiasst, wobei ein erster 
^ Betriebsparameter ein Drehzahl-Istwert ist, bei welchem Verfahren automatisch 
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mit Messmitteln ein Frequenzspektrum (22, 23) des Prufobjekts aufgenommen wiixi, wobei das Frequenzspektrum m 23) erste 
Amp htudenwerte in Abhangigkeit von ersten Frequenzwerten aufweist, die ersten Frequenzwerte des Frequenzspektrums (7* *>3) 
zur Normierung auf den DrehzahMstwert bezogen werden, eine Alarmkurve (2) mit zweiten Amplitudenwerten in Abhanrigkeit 
von zweiten Frequenzwerten gebildet wird, die zweiten Frequenzwerte der Alarmkurve (2) zur Normierung auf den Drehzahl Ist- 
wert bezogen werden, die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve (2) in Abhangigkeit der Be* ebspararneter geandert werden, 
die ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenzspektrums (22, 23) mit den zweiten Amplitudenwerten der normierten und in 
AbhangjgkeiUier Betnebsparameter geanderten Alarmkurve (2) verglichen werden und ein Ergebnis des Vergleichs zur Bewertung 
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Beschreibung 

Spektrale Bewertung eines Priifobjekts 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spektralen Bewertung 
eines Priifobjekts. 

Ein solches Verfahren wird eingesetzt bei der akustischen 
Priifung von Prufobjekten. Insbesondere bei Geraten und Groft- 
maschinen, welche bewegliche bzw. rotierende Teilkomponenten 
aufweisen, ist eine so genannte akustische Diagnose ublich. 
Derartige Gerate bzw. Maschinen konnen z. B. Motoren, Genera- 
toren, Turbinen, GeblSse und vieles mehr sein. Des Weiteren 
wird das Verfahren eingesetzt zur Schwingungsiiberwachung an 
15 PKW-Getrieben. Bei einem solchen Verfahren werden an einem 
oder mehreren ausgewahlten Punkten eines Prtifobjekts, z. B. 
im Bereich von Lagern, Antrieben oder Wellen, Schwingungs- 
oder Beschleunigungsaufnehmer (z. B. Mikrofon) angebracht. 
Aus den aufgenommenen akustischen bzw. mechanischen Schwin- 
gungen und dem so genannten Korperschall kdnnen eine Vielzahl 
von technischen Aussagen abgeleitet werden. So ist es z. B. 
moglich, Defekte eines Priifobjekts fruhzeitig zu erkennen. 
Ferner konnen exemplarbedingte Auspragungen von bekannten 
St6rgr615en, verschleifibedingte Abnutzungserscheinungen und 
25 vieles mehr beobachtet werden. 

Die DE 40 17 448 Al beschreibt ein Verfahren zur Diagnose der 
mechanischen Eigenschaften von Maschinen, in denen Schwing- 
ungen verursachende, rotierende Bauteile vorhanden sind. Urn 
eine schnelle und zuverlassige Methode zu schaffen, mit der 
routinemaMg gewonnene Schwingungsbilder verarbeitet werden 
konnen, urn typische Maschinenfehler zu diagnostizieren, wird 
das Detektionssignal durch ein Frequenztransformationsverfah- 
ren aus dem Zeitbereich in den Frequenzbereich transf ormiert 
35 und die Untersuchung des Signals im Frequenzbereich vorgenom- 
men. 
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Aus der WO 96/13011 ist ein Schwingungsuberwachungssystem fur 
eine Maschine bekannt, welches einen Mikrocontroller und eine 
zu uberwachende Maschine enthalt. Die Maschine enthalt min- 
destens ein rotierendes Element und mindestens einen Sensor 
5 zur Umsetzung von mechanischen Schwingungen der Maschine in 
ein korrespondierendes elektrisches Signal, welches durch den 
Mikrocontroller ausgewertet wird. 

US 5,109,700 beschreibt eine Methode sowie eine Vorrichtung 
10 zur Analyse rotierender Maschinen. Dabei nimmt ein mit einer 
rotierenden Maschine verbundener Schwingungsaufnehmer die 
Schwingung der Maschine auf und generiert ein entsprechendes 
elektrisches Ausgangssignal. Die Vorrichtung ist vorgesehen 
zur Auswertung des elektrischen Signals und zur Ausgabe bzw. 
15 Darstellung des Signalpegels, der Rotationsgeschwindigkeit 
sowie des Zustands der Lager der Maschine. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
spektralen Bewertung eines Priifobjekts anzugeben, welches ei- 
20 ne Bewertung unabhangig vom jeweiligen Betriebszustand des 
Priifobjekts zulasst. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur spektralen 
Bewertung eines Prufobjekts in durch Betriebsparameter ge- 
25 kennzeichneten Betriebszustanden, wobei ein erster Betriebs- 
parameter ein Drehzahl-Istwert ist, bei welchem Verfahren au- 
tomat isch 

• mit Messmitteln ein Frequenzspektrum des Prufobjekts auf- 
genommen wird, wobei das Frequenzspektrum erste Ampli- 
tudenwerte in Abhangigkeit von ersten Frequenzwerten auf- 
weist, 

• die ersten Frequenzwerte des Frequenzspektrums zur Normie- 
rung auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• eine Alarmkurve mit zweiten Amplitudenwerten in Abhangig- 
35 keit von zweiten Frequenzwerten gebildet wird, 

• die zweiten Frequenzwerte der Alarmkurve zur Normierung 
auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 
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• die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve in Abhangigkeit 
der Betriebsparameter geandert werden, 

• die ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenz- 
spektrums mit den zweiten Amplitudenwerten der normierten 

5 und in Abhangigkeit der Betriebsparameter ge&nderten A- 
larmkurve verglichen werden und ein Ergebnis des Ver- 
gleichs zur Bewertung des Prufobjekts verwendet wird. 

Zur Maschinenuberwachung wird haufig die vibroakustische Ana- 

10 lyse herangezogen. Bei diesem Verfahren werden die Amplituden 
von charakteristischen Frequenzkomponenten des Prufobjekts 
(z. B. Lager, Getriebe, Lttfter, usw.) bewertet. Somit ent- 
steht eine einhtillende Alarmkurve uber dem Spektrum. Durch- 
bricht eine Frequenzkomponente mit ihrer Amplitude die Alarm- 

15 kurve wird ein Alarm generiert. Oblicherweise muss diese A- 
larmkurve vom Anwender eines vibroakustischen Prufsystems bei 
der Projektierung fest definiert werden. Die Bewertung der 
Spektren kann nur bei definierten, d. h. konstanten Verhalt- 
nissen/Betriebszustanden des Prufobjekts vorgenommen werden. 

20 Problematisch wird es dann, wenn das Priifobjekt einen anderen 
als den bei der Projektierung der Alarmkurve zugrundegelegten 
Betriebszustand einnimmt, d. h. zum Beispiel mit veranderter 
Drehzahl oder Last arbeitet. Drehzahlveranderungen fuhren zu 
Frequenzverschiebungen f dies bedeutet, dass Frequenzkomponen- 

25 ten aus ihren Bereich heraus laufen und somit einen Fehlalarm 
auslosen konnen. Bei Lastanderungen bei gleicher Drehzahl 
konnen sich die Amplituden der Frequenzkomponenten erho- 
hen/verringern, was dazu fuhren kann, dass entweder ein Fehl- 
alarm ausgelost wird, oder ein Fehler nicht erkannt wird. Das 

30 erfindungsgemafie Verfahren bietet hier eine elegante Losung. 
Die fur einen bestimmten Betriebszustand projektierte Alarm- 
kurve und das aufgezeichnete Frequenzspektrum des Prufobjekts 
werden bei der Erfindung so geandert, dass eine Bewertung un- 
abhangig vom jeweiligen aktuellen Betriebszustand moglich 

35 wird. 
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Das Verfahren kann insbesondere eine Bewertung des Prufob- 
jekts unabhangig von der aktuellen Last und/oder Temperatur 
des PrUfobjekts ermoglichen. Die zweiten Amplitudenwerte der 
Alarmkurve werden dazu in Abhangigkeit einer beliebigen, 
5 durch einen Anwender vorgebbaren Funktion der Betriebsparame- 
ter geandert. Diese Funktion liegt z. B. in Form einer Tabel- 
le vor, welche die Zuordnungen zwischen einem Korrekturf aktor 
fur den Amplitudenwert der Alarmkurve und dem jeweiligen Be- 
triebsparameter enthalt. 

10 

Vorteilhafterweise wird die normierte und in Abhangigkeit der 
Betriebsparameter geanderte Alarmkurve eine einhullende Kurve 
uber dem normierten Frequenzspektrum des Prufobjekts in einem 
fehlerfreien Normalzustand bilden und ein Alarm wird dann ge- 
15 neriert, wenn mindestens ein Amplitudenwert des normierten 
Frequenzspektrums aulierhalb der einhullenden Kurve liegt. 

Nachfolgend wird die. Erfindung anhand der in den Figuren dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiele naher beschrieben und erlau- 
20 tert. 

Es zeigen: 

Frequenzspektren fur verschiedene Drehzahl-Istwerte 
und eine Alarmkurve, jeweils vor der Bearbeitung 
mit dem Verfahren, 

Frequenzspektren ftir verschiedene Drehzahl-Istwerte 
und eine Alarmkurve, nach der Durchftihrung des Ver- 
f ahrens, 

eine Funktion zwischen einem Betriebsparameter und 
einem Korrekturf aktor ftir die Amplitudenwerte der 
Alarmkurve, 

ein Frequenzspektrum und eine Alarmkurve im Be- 
triebszustand Leerlauf, 



FIG 1 

25 

FIG 2 

30 

FIG 3 

35 

FIG 4 
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FIG 5 ein Frequenzspektrum und eine Alarmkurve im Be- 
triebszustand mit 50 % Last und 

FIG 6 ein Frequenzspektrum und eine Alarmkurve im Be- 

triebszustand mit 75 % Last, 

FIG 1 zeigt ein Diagramm mit zwei verschiedenen Frequenz- 
spektren 20, 21 und einer Alarmkurve 1. Gegen die senkrechte 
Achse 10 des Diagramms sind die Amplitudenwerte der Frequenz- 
spektren 20, 21 und der Alarmkurve 1 auf gezeichnet, gegen die 
waagerechte Achse 11 des Diagramms ist die Frequenz aufgetra- 
gen. Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Prufobjekt als Maschine 
ausgebildet. An der Maschine ist mindestens ein Beschleuni- 
gungssensor, z. B. in Form eines Mikrofons, angebracht. Mit 
15 diesem Beschleunigungssensor wird ein typisches Frequenz- 
spektrum 20 der Maschine aufgenommen, in diesem Fall bei ei- 
nem Drehzahl-Istwert von hundert Umdrehungen pro Minute, Das 
Frequenzspektrum 20 sei im fehlerfreien Normalzustand der Ma- 
schine aufgenommen. Fur den Fall, dass sich der Betriebszu- 
20 stand der Maschine nicht andert, deuten Anderungen dieses 
Frequenzspektrums 20 auf Anderungen an der Maschine selbst 
hin. Diese Anderungen konnen z. B. durch VerschleiJJ oder 
durch Defekte an der Maschine verursacht werden. Die Anderun- 
gen des Frequenzspektrums 20 sind im hbrbaren Bereich auch 
25 fur einen Anwender wahrnehmbar. Die Maschine beginnt z. B. 
unruhig zu laufen, sie rattert oder sie quietscht. Mit dem 
vorgeschlagenen vibroakustischen Verfahren wird die Oberwa- 
chung von Frequenzspektren automatisiert und auch auf nicht 
horbare Frequenzbereiche ausgedehnt. Dazu projektiert ein An- 
30 wender fur das Frequenzspektrum 20 der Maschine im fehler- 
freien Normalzustand eine Alarmkurve 1. Die Alarmkurve 1 bil- 
det eine einhullende Kurve des Frequenzspektrums 20 in der 
Art, dass die Amplitudenwerte des Frequenzspektrums 20 wah- 
rend des Normalbetriebs der Maschine die jeweils festgesetz- 
35 ten Schwellwerte der Alarmkurve 1 nicht iiberschreiten. Schon 
kleine Abweichungen vom normalen Betriebszustand der Maschine 
machen sich jedoch in der Ausformung des Frequenzspektrums 20 
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bemerkbar. Der Betriebszustand der Maschine ist durch eine 
Vielzahl von Betriebsparametern gekennzeichnet . Beispiele fur 
solche Betriebsparameter sind bei einer Maschine mit rotie- 
renden Teilen die Drehzahl, ganz allgemein bei Maschinen die 
5 Belastung bzw. die Last der Maschine, die Temperatur, die 

Luftfeuchtigkeit, die Anzahl der Betriebsstunden und ahnliche 
Umgebungsparameter. Eine Abweichung des Werts eines solchen 
Betriebsparameters von seinem Wert im Normalzustand der Ma- 
schine fuhrt direkt zu einer Anderung der Amplitudenwerte des 

10 Frequenzspektrums 20 bei bestimmten Frequenzen. Besonders 
deutlich sichtbar werden Anderungen der Betriebsparameter 
Drehzahl-Istwert und Belastung der Maschine. Andert sich der 
Drehzahl-Istwert der Maschine, so wird sich das Frequenz- 
spektrum proportional zu dieser Drehzahlanderungen in Rich- 

15 tung der waagerechten Frequenzachse verzerren. FIG 1 zeigt 
als Beispiel das Frequenzspektrum 21 der Maschine bei einem 
Drehzahl-Istwert von achtzig Umdrehungen pro Minute. Das 
zweite Frequenzspektrum 21 scheint gestaucht zu sein im Ge- 
gensatz zum ersten Frequenzspektrum 20. Da die Alarmkurve 1 

20 in FIG 1 jedoch fur das erste Frequenzspektrum 20 definiert 
wurde und somit eine einhiillende Kurve zum Frequenzspektrum 
20 bildet, uberschreitet das zweite Frequenzspektrum 21 deut- 
lich die Alarmkurve 1. Im Beispielsfall wurde also ein Absin- 
ken des Drehzahl-Istwerts einen Alarm auslosen. Bei drehzahl- 

25 veranderlichen Maschinen ist dieses Verhalten meist nicht ge- 
wunscht. Ebenso fuhrt eine Anderung der Belastung der Maschi- 
ne zu einer Anderung des zugehorigen Frequenzspektrums. Ab- 
hangig von der Anderung der Belastung werden sich bestimmte 
Frequenzanteile des Frequenzspektrums erhohen oder erniedri- 

30 gen und damit unbeabsichtigt ein Alarm ausgelQst werden oder 
moglicherweise ein Alarm verhindert werden. 

In FIG 2 sind Frequenzspektren 22 , 23 und eine Alarmkurve 2 
dargestellt. Gegen die senkrechte Achse 10 werden die Ampli- 
35 tudenwerte der Frequenzspektren 22, 23 und der Alarmkurve 2 
aufgetragen. Gegen die waagerechte Achse 12 wird die auf die 
Drehzahl normierte Frequenz, d. h. der Quotient aus Frequenz 
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und Drehzahl-Istwert auf getragen. Dadurch, dass die Frequenz- 
spektren 22, 23 auf die Drehzahl normiert werden, verbleibt 
das Frequenzspektrum 23 einer Maschine mit verminderter Dreh- 
zahl vollstandig unter der Alarmkurve 2. Im Gegensatz zum 
5 Frequenzspektrum 22, welches wiederum bei einem Drehzahl- 
Istwert von hundert Umdrehungen pro Minute auf genommen wurde, 
andert sich das Frequenzspektrum 23, welches bei einem Dreh- 
zahl-Istwert von achtzig Umdrehungen pro Minute aufgenommen 
wurde, nur marginal in seinen Amplitudenwerten. Die fur die 

10 Maschine charakteristischen Erhohungen der Amplitudenwerte 
des Frequenzspektrums bei bestimmten Resonanzf requenzen der 
Maschine andern ihre Verteilung entlang der waagerechten Ach- 
se 12 nicht, da die Frequenz auf die Drehzahl normiert wurde. 
Die fur einen bestimmten Betriebszustand mit einer bestimmten 

15 Drehzahl festgelegte Alarmkurve 2 kann somit unabhangig vom 
Drehzahl-Istwert der Maschine beibehalten werden. 

Die Frequenzspektren 22, -23 sind jedoch nicht nur vom Be- 
triebsparameter Drehzahl abhangig, sondern von einigen weite- 

20 ren Betriebsparametern der Maschine. Eine Normierung der Fre- 
quenzspektren auf verschiedene Betriebsparameter erreicht man 
dadurch, dass man die Amplitudenwerte der Alarmkurve 2 mit 
Korrekturfaktoren multipliziert . Diese Korrekturfaktoren ste- 
hen dabei in einer funktionalen Beziehung zu den einzelnen 

25 Betriebsparametern. Der Verlauf eines solchen Korrektur- 

faktors fur die Korrektur der Amplitudenwerte der Alarmkurve 
2 ist in FIG 3 dargestellt. Der Wert des Korrekturf aktors ist 
gegen die senkrechte Achse 15 aufgetragen, der Wert der Be- 
lastung als Betriebsparameter ist gegen die waagerechte Achse 

30 13 aufgetragen. Die funktionale Beziehung zwischen Korrektur- 
faktor und Belastung ist als Kurve 17 dargestellt. Der Ver- 
lauf der Kurve 17 wird vor Durchfiihrung des Verfahrens durch 
ein Anwender projektiert und/oder wahrend der Durchfiihrung 
der Verfahrens automatisch angepasst. Die funktionale Bezie- 

35 hung zwischen einem Betriebsparameter und dem Korrekturf aktor 
fur die Amplitudenwerte einer Alarmkurve ist dabei frei wahl- 
bar. Haben mehrere Betriebsparameter Einfluss auf das Ausse- 
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hen der Frequenzspektren, so ist es moglich, mehrere Korrek- 
turfaktoren zu bestimmen und mit dem Produkt der Korrektur- 
faktoren die Amplitudenwerte der Alarmkurve zu multiplizie- 
ren. Da die Alarmkurve ihrerseits wiederum eine Funktion der 
5 auf die Drehzahl normierten Frequenz darstellt, besteht des 
Weiteren die Moglichkeit fur die einzelnen normierten Fre- 
quenzbereiche jeweils verschiedene funktionale Beziehungen 
zwischen den Betriebsparametern und den Korrekturfaktoren an- 
zuwenden. 

10 . 

In FIG 4 bis FIG 6 sind Frequenzspektren 24, 25, 26 und A- 
larmkurven 3, 4, 5 bei unterschiedlichen Belastungen der Ma- 
schine des Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Gegen die senk- 
rechte Achse 16 sind jeweils die Amplitudenwerte der Fre- 

15 quenzspektren und der Alarmkurven aufgetragen. Die auf die 
Drehzahl normierte Frequenz ist gegen die waagerechte Achse 
14 aufgetragen. Die Grofienmafistabe, die fur die senkrechten 
Achsen 16 bzw. fur die waagerechten Achsen 14 verwendet wer- 
den, sind in FIG 4 bis FIG 6 jeweils gleich. Das Frequenz- 

20 spektrum 24 in FIG 4 ist bei einer Maschine im Leerlauf auf- 
genommen, das Frequenzspektrum 25 in FIG 5 bei der gleichen 
Maschine bei 50% Belastung und schlieBlich das Frequenzspekt- 
rum 26 in FIG 6 bei derselben Maschine bei einer Belastung 
von 75%. Die Drehzahl der Maschine ist jeweils die gleiche. 

25 Deutlich sichtbar sind die mit steigender Last der Maschine 
ansteigenden Amplitudenwerte der Frequenzspektren 24, 25 und 
26. Damit durch diese ansteigenden Amplitudenwerte nicht 
faischlicherweise ein Alarm ausgelost wird, werden die Alarm- 
kurven 3, 4, 5 durch das vorgeschlagenen Verfahren entspre- 

30 chend erh6ht. Der Korrekturfaktor, mit dem die Amplitudenwer- 
te der Alarmkurve dazu multipliziert werden, wird beispiels- 
weise uber die in FIG 3 als Kurve 17 dargestellte Funktion 
ermittelt. 

35 In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der Be- 
triebsparameter Drehzahl und Last eines Priifobjektes die 
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Alarmkurve automatisch angepasst. Die spektralen Eckwerte der 
Alarmkurve werden anhand des Drehzahl-Istwerts normiert. Wer- 
den nun auch noch die spektralen Komponenten in ihrer Fre- 
quenz auf den Drehzahl-Istwert bezogen, konnen Alarmkurve und 
5 Spektrum des Prufobjekts unabhangig von der Drehzahl mitein- 
ander verglichen werden. Da sich die Schwingungsamplituden 
mit der Drehzahl und Last verandern, ist es moglich, abhangig 
von den beiden Parametern die Alarmkurve in ihren Betragen 
(Schwellwerten) zu verandern. Die Funktion Last-/Drehzahlan- 

10 derung zu SchwellwertSnderung ist frei einstellbar. Zum Bei- 
spiel sollen bei anderthalbfacher Last die Schwellwerte urn 
den Faktor zwei und bei zweifacher Last die Schwellwerte urn 
den Faktor drei geandert werden. Dadurch ist es nun moglich, 
unabhangig von der Drehzahl und der Belastung eine korrekte 

15 Bewertung des Schwingungssignals und somit des Prufobjekts 

durchzufuhren. Es sind noch weitere Betriebsparameter wie zum 
Beispiel Temperatur , Luftfeuchte zur Korrektur der Alarmkurve 
moglich. Haben n Parameter einen Einfluss auf die Schwell- 
werte , so kann auch eine n-dimensionale Korrekturfunktion an- 

20 gewandt werden. 

Zusammenfassend betrifft die Erfindung somit ein Verfahren 
zur spektralen Bewertung eines Prufobjekts, welches eine Be- 
wertung unabhangig vom jeweiligen, durch Betriebsparameter 

25 gekennzeichneten Betriebszustand des Prufobjekts zulasst, wo- 
bei ein erster Betriebsparameter ein Drehzahl-Istwert ist, 
bei welchem Verfahren automatisch mit Messmitteln ein Fre- 
quenzspektrum 22, 23 des Prufobjekts aufgenommen wird, wobei 
das Frequenzspektrum 22, 23 erste Amplitudenwerte in Abhan- 

30 gigkeit von ersten Frequenzwerten aufweist, die ersten Fre- 
quenzwerte des Frequenzspektrums 22, 23 zur Normierung auf 
den Drehzahl-Istwert bezogen werden, eine Alarmkurve 2 mit 
zweiten Amplitudenwerten in Abhangigkeit von zweiten Fre- 
quenzwerten gebildet wird, die zweiten Frequenzwerte der A- 

35 larmkurve 2 zur Normierung auf den Drehzahl-Istwert bezogen 
werden, die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve 2 in Ab- 
hangigkeit der Betriebsparameter geandert werden, die ersten 
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Amplitudenwerte des normierten Frequenzspektrums 22, 23 mit 
den zweiten Amplitudenwerten der normierten und in Abhangig- 
keit der Betxiebsparameter geanderten Alarmkurve 2 verglichen 
werden und ein Ergebnis des Vergleichs zur Bewertung des 
Prufobjekts verwendet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur spektralen Bewertung eines Prufobjekts in 
durch Betriebsparameter gekennzeichneten Betriebszustanden, 

5 wobei ein erster Betriebsparameter ein Drehzahl-Istwert ist, 
bei welchem Verfahren automatisch 

• mit Messmitteln ein Frequenzspektrum (22, 23) des Prtifob- 
jekts aufgenommen wird, wobei das Frequenzspektrum (22, 
23) erste Amplitudenwerte in Abhangigkeit von ersten Fre- 

10 quenzwerten aufweist, 

• die ersten Frequenzwerte des Frequenzspektrums (22, 23) 
zur Normierung auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• eine Alarmkurve (2) mit zweiten Amplitudenwerten in Abhan- 
gigkeit von zweiten Frequenzwerten gebildet wird, 

15 • die zweiten Frequenzwerte der Alarmkurve (2) zur Normie- 
rung auf den Drehzahl-Istwert bezogen werden, 

• die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve (2) in Abhan- 
gigkeit der Betriebsparameter geandert werden, 

• die ersten Amplitudenwerte des normierten Frequenz- 

20 spektrums (22, 23) mit den zweiten Amplitudenwerten der 

normierten und in Abhangigkeit der Betriebsparameter gean- 
derten Alarmkurve (2) verglichen werden und ein Ergebnis 
des Vergleichs zur Bewertung des Prufobjekts verwendet 
wird. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Betriebszustande des Prufobjekts durch einen zweiten 
zu einer Last des Prufobjekts proportionalen Betriebs- 
30 parameter gekennzeichnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Betriebszustande des Prufobjekts durch einen dritten 
35 zu einer Temperatur des Prufobjekts proportionalen Betriebs- 
parameter gekennzeichnet sind. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweiten Amplitudenwerte der Alarmkurve (2) in Abhan- 
gigkeit einer durch einen Anwender vorgebbaren Funktion der 
5 Betriebsparameter geandert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die normierte und in Abhangigkeit der Betriebsparameter 
10 geanderte Alarmkurve (2) eine einhiillende Kurve uber dem nor- 
mierten Frequenzspektrum (22, 23) des Prufobjekts in einem 
fehlerfreien Normalzustand bildet, wobei ein Alarm generiert 
wird, wenn mindestens ein Amplitudenwert des normierten Fre- 
quenzspektrums (22, 23) aufierhalb der einhiillenden Kurve 
15 liegt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messmittel als vibroakustische Messmittel ausgebil- 
20 det sind. 

7. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche zur spektralen Bewertung einer Maschine. 

25 8. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 6 
zur Schwingungsuberwachung von Fahrzeugkomponenten. 
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